Energiansäästömahdollisuudet rautakauppakiinteistön valaistuksessa by Uronen, Henri
  
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ammattikorkeakoulututkinto 
  
Energiansäästömahdollisuudet rautakauppakiinteistön va-
laistuksessa 
 
 
Henri Uronen 
 
Opinnäytetyö 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU    OPINNÄYTETYÖ 
      Tiivistelmä 
Koulutusala 
Tekniikan ja liikenteen ala 
Koulutusohjelma 
Sähkötekniikan koulutusohjelma 
 Työn tekijä(t)  
Henri Uronen 
 Työn nimi  
Energiansäästömahdollisuudet rautakauppakiinteistön valaistuksessa 
Päiväys 9.6.2011 Sivumäärä/Liitteet 40/4 
Ohjaaja(t) 
diplomi-insinööri Osmo Massinen 
 Toimeksiantaja/Yhteistyökumppani(t) 
projektipäällikkö Jani Halonen (Lemminkäinen Talotekniikka Oy) 
 Tiivistelmä  
 
Tämä opinnäytetyö tehtiin Lemminkäinen Talotekniikka Oy:lle ja Kesko Oyj:lle. Opinnäytetyössä 
tutkittiin rautakauppakiinteistön valaistusratkaisuja ja niiden energiansäästöpotentiaalia. Työn koh-
teena oli Kauppapaikka Hermaniin sijoittuva K-Rauta.  
 
Työ aloitettiin perehtymällä julkisten rakennusten valaistukseen. Työssä selvitettiin erilaisia energi-
ansäästömahdollisuuksista valaistuksessa, valaisimia, erilaisia valaistuksen ohjaukseen soveltuvia 
kiinteistöautomaatiojärjestelmiä ja LED-valaistusta. Energialaskelmia tehtiin erilaisille valaistuksen 
ohjaksille, eri aikaohjelmille ja LED-valaisimien käytöstä. 
 
Työssä esitellään tutkimuskohteena ollut rautakauppakiinteistö ja sen valaistus. Valaistuksesta 
käydään läpi siihen suunnitellut ohjaukset, käyttöajat ja energiankulutus. Tutkitut energiansäästö-
mahdollisuudet käydään läpi ja niistä esitellään laskelmia vuositasolla. Ajatuksena oli selvittää mil-
laisia säästöjä tutkittavan kohteen valaistuksesta on mahdollista saada ja mitä tulevien kohteiden 
suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon.  
 
Työn tuloksena saatiin kartoitettua kohteen valaistuksen energiansäästöpotentiaali. Laskelmien ja 
pohdintojen kautta todettiin että kohteen valaistuksessa on mahdollista säästää energiaa. Lisäksi 
todettiin että energiansäästö tulevien kohteiden valaistuksessa lähtee hyvästä suunnittelusta 
Avainsanat  
sähkö, energiankulutus, energiansäästö, valaistus, LED, kiinteistöautomaatio 
Luottamuksellisuus 
julkinen 
 
  
  
SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES   THESIS 
      Abstract 
Field of Study 
Technology, Communication and Transport 
 Degree Programme 
Degree Programme in Electrical Engineering 
Author(s) 
Henri Uronen 
 Title of Thesis 
Energy Saving Potential in Hardware Store Lighting 
Date 9 June 2011 Pages/Appendices 40/4 
Supervisor(s) 
Mr. Osmo Massinen, MSc 
 
Project/Partners 
Mr. Jani Halonen, Project Manager (Lemminkäinen Talotekniikka pc.) 
 
Abstract 
 
The purpose of this thesis was to find out if there was any energy saving potential in the lighting of 
a new hardware store, and then to find out ways to save energy in the lighting of the building. The 
lighting system used in this building is described in this thesis. 
 
First, the basics of lighting commercial buildings, theory and principles of different lamps and build-
ing automation were studied, and then methods for energy saving in lighting were searched. The 
found energy saving possibilities and calculations are presented in this thesis. Energy saving po-
tential was calculated for different kinds of lighting control and for the operating times of the light-
ing. The use of LED-lighting was also studied. 
 
As a result of this thesis information was gathered about the amount of energy that can be saved 
in the lighting of buildings, and how different energy saving methods can be used in upcoming 
projects. 
Keywords 
electricity, energy consumption, energy saving, lighting, LED, building automation 
Publicity 
public 
 
  
  
ALKUSANAT 
 
 
Tämä opinnäytetyö tehtiin Lemminkäinen Talotekniikka Oy:lle ja Kesko Oyj:lle kevään 
2011 aikana. Työn aiheen tarjosi Lemminkänen Talotekniikka Oy:n asennuspäällikkö 
Mika Karhunen. Varsinaisena yhteyshenkilönä ja tiedonantajana toimi projektipäällik-
kö Jani Halonen. Työn ohjaajana Savonia-ammatikorkeakoulun puolesta toimi diplo-
mi-insinööri Osmo Massinen. Haluan esittää kiitokset opinnäytetyön ohjaajalle, Lem-
minkäinen Talotekniikka Oy:n yhteyshenkilöille ja kaikille niille tahoille, jotka edesaut-
toivat työni valmistumista. 
 
Kuopiossa 9.6.2011 
 
 
Henri Uronen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SISÄLTÖ  
 
1 JOHDANTO .......................................................................................................... 8 
2 TYÖN TILAAJA ..................................................................................................... 9 
2.1 Lemminkäinen Talotekniikka Oy ..................................................................... 9 
2.2 Kesko Oyj ....................................................................................................... 9 
3 ENERGIANSÄÄSTÖ VALAISTUKSESSA ........................................................... 10 
3.1 Erilaiset energiansäästötavat ........................................................................ 10 
3.1.1 Valaistustason pienentäminen ............................................................ 10 
3.1.2 Elektronisten liitäntälaitteiden käyttäminen ......................................... 11 
3.1.3 Valaistuksen ohjaukset ....................................................................... 11 
4 ERILAISET VALONLÄHTEET ............................................................................. 14 
4.1 Hehkulamppu ............................................................................................... 14 
4.2 Halogeenilamppu.......................................................................................... 14 
4.3 Loistelamppu ................................................................................................ 14 
4.4 Pienoisloistelamppu ...................................................................................... 15 
4.5 Elohopealamppu........................................................................................... 15 
4.6 Suurpainenatriumlamppu .............................................................................. 15 
4.7 Monimetallilamppu ........................................................................................ 16 
4.8 Induktiolamppu ............................................................................................. 16 
5 LED-VALAISTUSTEKNIIKKA .............................................................................. 17 
5.1 Erilaiset LED-valonlähteet ............................................................................ 17 
5.1.1 TehoLED:t .......................................................................................... 17 
5.1.2 RGB-LED:t ......................................................................................... 18 
5.1.3 LED-valaisimet ja lamput .................................................................... 18 
6 VALAISTUKSEN OHJAUKSEEN SOVELTUVAT KIINTEISTÖAUTOMAATION 
VÄYLÄRATKAISUT ................................................................................................. 19 
6.1 Valvonta-alakeskus ...................................................................................... 19 
6.2 KNX-kiinteistöautomaatiojärjestelmä ............................................................ 19 
6.3 LonWorks ..................................................................................................... 20 
6.4 DALI-ohjaus .................................................................................................. 21 
6.5 Muita kiinteistöautomaation väyläratkaisuja .................................................. 21 
7 TUTKIMUSKOHDE KAUPPAPAIKKA HERMAN K-RAUTA................................. 23 
7.1 Kohteen valaistus ......................................................................................... 23 
7.2 Valaistuksen ohjaukset kohteessa ................................................................ 24 
7.2.1 Myymälän ja puutarhamyymälän yleisvalaistus .................................. 28 
7.2.2 Kosketinkiskot .................................................................................... 28 
7.2.3 Varastorakennukset ........................................................................... 28 
7.2.4 Ulkovalaistus ...................................................................................... 28 
  
7.2.5 WC-tilat .............................................................................................. 29 
7.3 Valaistuksen energiankulutus ja hiilidioksidipäästöt ...................................... 29 
8 ENERGIANSÄÄSTÖMAHDOLLISUUDET VALAISTUKSESSA ........................... 32 
8.1 Aikaohjelmat ................................................................................................. 32 
8.2 Valaistustasot ............................................................................................... 32 
8.3 LED-valaistuksen käyttö ............................................................................... 33 
8.4 Muut energian säästömahdollisuudet ........................................................... 34 
9 SÄÄSTÖMAHDOLLISUUDET TULEVISSA HANKKEISSA ................................. 36 
10 YHTEENVETO SÄÄSTÖLASKELMISTA ............................................................. 37 
11 JOHTOPÄÄTÖKSET ........................................................................................... 38 
LÄHTEET ................................................................................................................. 39 
 
LIITTEET 
Liite 1 Valaisinluettelo 
Liite 2 Ohjausaluekartat 
Liite 3 Kosketinkiskojenohjausalueet 
Liite 4 Pohjapiirustukset 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena on tutkia energiansäästömahdollisuuksia rautakaup-
pakiinteistön valaistuksessa. Työ tehtiin Lemminkäinen Talotekniikka Oy:lle ja Kesko 
Oyj:lle. Tutkittava rautakauppakiinteistö on Kuopioon Leväselle kesällä 2011 valmis-
tuva Kauppapaikka Hermanin K-Rauta. 
 
Opinnäytetyön kirjoitusvaiheessa kohteen suunnittelu on jo suoritettu ja asennukset 
pääosin tehty. Lemminkäinen Talotekniikka Oy ja Kesko Oyj pyrkivät tämän opinnäy-
tetyön avulla löytämään parannusehdotuksia, joita hyödyntää tutkittavassa kiinteis-
tössä ja tulevissa hankkeissa. 
 
Opinnäytetyössä on tarkoituksena tutkia kohteeseen suunniteltuja valaistusratkaisuja, 
niiden ohjauksia, suunniteltuja aikaohjelmia ja energiankulutusta. Valaistusratkaisuille 
etsitään energiaa säästäviä vaihtoehtoja ja tehdään laskelmia päivä- ja vuosikohtai-
sesti siitä kuinka paljon energiaa eri vaihtoehdot säästäisivät. Lisäksi työssä tutkitaan, 
miten valaistuksen energiansäästömahdollisuudet kannattaisi huomioida tulevissa 
hankkeissa. 
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2 TYÖN TILAAJA 
 
 
2.1 Lemminkäinen Talotekniikka Oy 
 
Lemminkäinen Talotekniikka Oy on asennus-, urakointi-, huolto- ja kunnossapitopal-
veluiden moniosaaja. Liiketoiminta-alue kattaa talotekniikka-, huolto-, ylläpito- sekä 
teollisuuspalvelut. (Lemminkäinen Talotekniikka Oy.) 
 
Lemminkäinen Talotekniikka Oy kuuluu Lemminkäinen-konserniin. Konserni on pe-
rustettu jo vuonna 1910 helsinkiläisten rakennusmestarien erikoisliikkeeksi. Yhtiön 
toiminta rajattiin tuolloin rakennusten vedeneristystöiden sekä bitumisten piha- ja ka-
tutöiden tekoon. 1970-luvulla käynnistyi konsernin voimakas kasvu ja Lemminkäises-
tä alkoi kehittyä kansainvälinen monirakentaja. Vuonna 1975 Lemminkäinen hankki 
osake-enemmistön Oy Alfred A. Palmberg Ab:sta, johon keskitti talonrakennustoimin-
tansa. Lemminkäinen osti vuonna 2000 Talotekniikkayritys Tekmannin, josta kehittyi 
Lemminkäinen Talotekniikka Oy.  (Lemminkäinen Oyj.) 
 
 
2.2 Kesko Oyj 
 
Tämän opinnäytetyön tulokset toimitetaan Lemminkäinen Talotekniikka Oy:n kautta 
myös Kesko Oyj:lle. Kesko on suuri kaupanalan palveluyritys sekä arvostettu pörssi-
yhtiö. Keskon kauppaketjuun kuuluu noin 2 000 liikettä Pohjoismaissa, Baltiassa, 
Venäjällä ja Valko-Venäjällä. Kesko toimii neljällä eri toimialalla: ruokakauppa, käyttö-
tavarakauppa, rautakauppa sekä auto- ja konekauppa. (Kesko Oyj.) 
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3 ENERGIANSÄÄSTÖ VALAISTUKSESSA 
 
 
Julkisissa rakennuksissa valaistuksen osuus energiankulutuksesta on normaalisti yli 
20 %. Valaistus ei kuluta energiaa pelkästään valon tuottamiseen, vaan ilmastoiduis-
sa rakennuksissa valaistus vaikuttaa epäsuorasti myös ilmastointilaitteiden energian-
kulutukseen, koska valaisimien tuottama lämpö täytyy poistaa rakennuksista. 
(Jayamaha 2007.) 
 
Rakennusten valaistus on tärkeää, koska se lisää ihmisten viihtyvyyttä, tuotteliaisuut-
ta ja turvallisuutta. Tästä syystä valaistus täytyy suunnitella tarkoin, jotta saavutetaan 
tarvittava valaistustaso käyttämällä mahdollisimman vähän energiaa. (Jayamaha 
2007.) 
 
 
3.1 Erilaiset energiansäästötavat 
 
Energiansäästöä valaistuksessa voidaan saavuttaa esimerkiksi valaistustasojen op-
timoinnilla, parantamalla valaistuksen energiatehokkuutta, käyttämällä erilaisia ohja-
uksia, ajastuksia ja hyödyntämällä päivänvaloa (Jayamaha 2007). 
 
 
 
KUVIO 1. Energiatehokas valaistus (Suomen valoteknillinen seura ry. 2008) 
 
 
3.1.1 Valaistustason pienentäminen 
 
Eri tilojen valaistustasot riippuvat tilan käyttötarkoituksesta ja muista visuaalisista 
vaatimuksista. Yleisesti korkeampi valaistustaso johtaa suurempaan energiankulu-
tukseen, minkä vuoksi valaistustasot tulisi minimoida ja säilyttää standardien määrit-
telemissä arvoissa. Uusissa asennuksissa tämä voidaan saavuttaa hyvällä valaistus-
11 
 
suunnittelulla, jossa kiinnitetään huomiota valaisimien määrään, energiankulutukseen 
ja sijoitteluun sekä valaistuksen käyttöaikoihin. (Jayamaha 2007.) 
 
Jo olemassa oleviin asennuksiin, joissa ei ole kannattavaa suunnitella valaistusta 
uudelleen, voidaan soveltaa muita keinoja, kuten ylimääräisten lamppujen poistoa, 
työvalaistuksen käyttöä ja energiatehokkaampien valaisimien ja lamppujen vaihtoa 
(Jayamaha 2007). 
 
 
3.1.2 Elektronisten liitäntälaitteiden käyttäminen 
 
Elektronisia liitäntälaitteita voidaan käyttää erilaisten loistelamppujen liitäntälaitteena. 
Elektroninen liitäntälaite korvaa perinteisen liitäntälaitteen kuristimen, sytyttimen, 
kompensointi- ja häiriönvaimennuskondensaattorin sekä näiden väliset johdotukset. 
(AD-Lux Oy.) 
 
Elektroninen liitäntälaite nostaa jännitteen taajuuden 50 Hz:stä noin 30 kHz:iin tai 
korkeammalle. Tämä poistaa lamppujen värinän. Lisäksi elektroninen liitäntälaite 
säästää energiaa, pienentää huoltokustannuksia, nopeuttaa lamppujen syttymistä, 
sammuttaa vanhentuneet lamput sekä mahdollistaa laajan säätöalueen loistelampuil-
le. Energiansäästö perustuu korkeampaan taajuuteen, joka antaa enemmän valoa. 
Koska valoteho pidetään elektronisissa liitäntälaitteissa vakiona, laskee energian 
kulutus 15 – 30 % lampputyypistä riippuen. Lisäksi erilaiset himmennykset tuovat 
lisäsäästöjä. Elektronisten liitäntälaitteiden käyttöikä on noin 50 000 tuntia, eikä niitä 
voida käyttää liian kylmissä, kuumissa tai kosteissa tiloissa (Sähkötieto ry 2009). (AD-
Lux Oy.) 
 
 
3.1.3 Valaistuksen ohjaukset 
 
Valaistuksen energiankulutusta voidaan vähentää myös käyttämällä erilaisia energiaa 
säätäviä ohjauksia, jotka vähentävät turhaa valaistuksen käyttöä. Tällaisia ohjauksia 
ovat ajastukset, läsnäolotunnistimet, hämärätunnistimet, tilanneohjaukset ja vakiova-
lo-ohjaus. (Jayamaha 2007.) 
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Valaistuksen ajastukset 
Valaistusta voidaan ohjata erilasilla ajastuksilla. Yksinkertaisimpia ajastuksia voidaan 
käyttää kytkemään valaistus haluttuina aikoina. Kehittyneempiä ajastuksia voidaan 
ohjelmoida esimerkiksi kiinteistöautomaatiojärjestelmää apuna käyttäen paljon mo-
nimutkaisemmiksi. Esimerkiksi voidaan vaikuttaa kulloinkin syttyvien valaisimien 
määrään ja siihen, missä järjestyksessä valaisimet milloinkin syttyvät. Lisäksi järjes-
telmään voidaan lisätä manuaalisia ohituksia, joilla valaistus voidaan pakottaa päälle 
tai sammuttaa tarvittaessa. (Jayamaha 2007.) 
 
Läsnäolo-ohjaus 
Läsnäolotunnistimilla valaistus saadaan kytkettyä, kun tilassa on ihmisiä ja sammu-
tettua asetellun viiveen jälkeen, kun tilassa ei enää ole ketään. Yleisimpiä läsnäolo-
tunnistimen käyttökohteita ovat WC- ja pesutilat, autohallit, kokoustilat, varastot sekä 
yleiset käytävät. (Jayamaha 2007.) 
 
Hämärätunnistinohjaus 
Hämärätunnistimet kytkevät valaistuksen automaattisesti, kun valaistustaso laskee 
asetellun tason alapuolelle.  Hämärätunnistimien yleisin käyttökohde on ulkovalais-
tus. 
 
Tilanneohjaus 
Kehittyneillä valaistuksen ohjaukseen suunnitelluilla tuotteilla voidaan toteuttaa erilai-
sia tilanneohjauksia. Tilanneohjaukset ovat yhden tai useamman ohjausryhmän en-
nalta määriteltyjä ohjauksia, joita voidaan kutsua erillisillä tilannepainikkeilla. Kullakin 
ohjausryhmällä voi olla oma valotasonsa, säätymisaikansa sekä viiveensä. Yhden 
ryhmän ohjauksessa on enemmänkin kyse ennalta määritellyistä valotasoista kuin 
varsinaisesta tilanneohjauksesta. Eri valaistustilanteet määritellään käyttötarkoituk-
sen mukaan, jotta käyttäjien olisi niitä helppo käyttää. Erilaisia tilanteita esimerkiksi 
liiketilassa ovat siivous, vähän asiakkaita, paljon asiakkaita ja sammutus. Käytössä 
olevien tilanteiden määrä riippuu käyttökohteesta sekä keskusyksikön kapasiteetista. 
(Sähkötieto ry 2004.) 
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Vakiovalo-ohjaus 
Vakiovalo-ohjauksella säädettävään tilaan valitaan haluttu valotaso, johon säätöjär-
jestelmä pyrkii automaattisesti valoantureiden avustuksella. Ohjauksella hyödynne-
tään silmän epäherkkyyttä valon säädölle. Korkeilla säädön tasoilla ei silmämääräi-
sesti huomata eroa, mutta energiankulutus vähenee. Valonsäätö havaitaan tyypilli-
sesti, kun tehoa on pudotettu noin 30 %. (Sähkötieto ry 2004.) 
 
Vakiovalo-ohjaus toimii siten, että kun luonnonvaloa on paljon, keinovalon määrä 
vähenee, ja kun luonnonvaloa on vähän, keinovalon määrä kasvaa. Miellyttävin lop-
putulos saadaan riittävän hitaalla ja epäherkällä säädöllä. (Sähkötieto ry 2004.) 
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4 ERILAISET VALONLÄHTEET 
 
 
4.1 Hehkulamppu 
 
Hehkulamput tuottavat valoa käyttäen hehkulankaa, joka on jalokaasussa suljetun 
lasin sisällä. Hehkulamput olivat ennen yksi yleisimmin käytetyistä lampputyypeistä 
halvan hintansa ja hyvien värintoisto ominaisuuksiensa takia. Niiden käytöstä ollaan 
kuitenkin vaiheittain luopumassa niiden heikon energiatehokkuuden takia. Hehku-
lamppujen valotehokkuus on noin 10 – 15 lm/W. Matala energiatehokkuus aiheutuu 
siitä, että lamput muuttavat noin 92 % käyttämästään energiasta lämmöksi ja vain 
noin 8 % valoksi. Hehkulamppujen elinikä on myös varsin lyhyt, noin 1 000 tuntia. 
(Jayamaha 2007.) 
 
 
4.2 Halogeenilamppu 
 
Halogeenilamput ovat hehkulamppuja, jotka toimivat korkeammassa paineessa ja 
lämpötilassa kuin normaalit hehkulamput tuottaakseen valkoisempaa valoa. Halo-
geenilamppuihin on lisätty halogeenia palauttamaan höyrystyneet volframiatomit ta-
kaisin hehkulankaan ja estämään haituvan jalokaasun aiheuttamaa lampun tumme-
nemista. Halogeenilamppujen valotehokkuus on 13 - 25 lm/W, joka on hieman korke-
ampi kuin tavallisten hehkulamppujen. (Jayamaha 2007.) 
 
 
4.3 Loistelamppu 
 
Loistelamppujen toiminta perustuu elektronien välisiin sähköpurkauksiin kaasulla tai 
elohopeahöyryllä täytetyssä putkessa. Elektronien välinen purkaus ionisoi kaasua ja 
vapauttaa elektromagneettista säteilyä ultraviolettialueella. Ultraviolettienergia aktivoi 
putken sisäpinnalla olevan loisteainekerroksen, joka tuottaa valoa. Loistelamppujen 
valotehokkuus on noin 100 lm/W ja uusimpien mallien käyttöikä on noin 50 000 tun-
tia. (Jayamaha 2007.) (Sähkötieto ry 2009.) 
 
 
 
 
15 
 
4.4 Pienoisloistelamppu 
 
Pienoisloistelamppu eli PL-lamppu toimii kuten tavallinen loistelamppu. Erona tavalli-
seen loistelamppuun pienoisloistelampussa on taivutettu putki, minkä ansiosta lamput 
ovat pienempiä. Pienoisloistelampuissa on sisäänrakennettu kuristin ja sytytin, joten 
ne voidaan asentaa samanlaiseen liittimeen kuin tavalliset hehkulamput. Pienoislois-
telamppujen energiatehokkuus hehkulamppuihin verrattuna korkea ja ne käyttävät 
vain noin 20 - 25 % hehkulamppujen käyttämästä energiasta. Lisäksi niiden käyttöikä 
on paljon pitempi, noin 8 000 tuntia. (Jayamaha 2007.) (Sähkötieto ry 2009.) 
 
 
4.5 Elohopealamppu 
 
Elohopealamppu koostuu lasikuvusta ja sen sisässä olevasta kvartsilasisesta poltti-
mosta eli purkausputkesta. Purkausputken sisällä on elohopeaa sekä pienimäärä 
argonkaasua. Lampun ollessa päällä elohopea ja argonkaasu höyrystyvät ja saavat 
aikaan suuren paineen. Korkeassa paineessa oleva elohopeahöyry alkaa säteillä 
näkyvää valoa. Lampun sisäpinnassa oleva loisteainekerros muuttaa lisäksi UV-
säteilyä näkyväksi valoksi. Elohopealamppujen valotehokkuus on noin 30 – 55 lm/W 
ja niiden käyttöikä noin 16 000 tuntia. (Jayamaha 2007.) (Sähkötieto ry 2009.) 
 
Elohopealamput eivät kuitenkaan täytä EU-direktiivin vaatimuksia energiatehokkuu-
den osalta, joten ne tulevat poistumaan markkinoilta vuoteen 2015 mennessä. Tämä 
on suuri muutos, sillä elohopealamput ovat olleet erittäin yleisiä kaupunkikatujen ja 
puistojen valaistuksessa. (Jayamaha 2007.) (Sähkötieto ry 2009.) 
 
 
4.6 Suurpainenatriumlamppu 
 
Suurpainenatriumlampun toiminta perustuu natrium-metallin höyrystymiseen pur-
kausputken sisällä sähkövirran vaikutuksesta. Tästä syntyy lampulle ominainen 
oranssikeltainen valon väri. Suurpainenatriumlampun valotehokkuus on erittäin kor-
kea (jopa 150 lm/W), koska suuri osa lampun valontuotosta osuu keltaisien aallonpi-
tuuksien kohdalle, joilla ihmissilmän herkkyys on parhaimmillaan. Suurpainenatrium-
lamppujen uusimpien mallien käyttöikä on noin 48 000 tuntia. (Jayamaha 2007.) 
(Sähkötieto ry 2009.)   
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Suurpainenatriumlamppuja on pidetty erittäin energiatehokkaina ja sen takia niitä on 
käytetty paljon katu- ja tievalaistuksessa. Uudemmat tutkimukset ovat kuitenkin osoit-
taneet, että katuvalaistukseen sopivat paremmin sinisempiä valon aallonpituuksia 
tuottavat lamput. (Jayamaha 2007.) (Sähkötieto ry 2009.) 
 
 
4.7 Monimetallilamppu 
 
Monimetallilamppu muodostuu lasikuvusta ja sen sisässä olevasta polttimosta eli 
purkausputkesta. Monimetallilampuissa purkausputkeen on lisätty eri metallien jodi-
deja. Kun lamppu palaa höyrystyvät jodidit ja alkavat tuottaa niille ominaista valon 
väriä. (Jayamaha 2007.) (Sähkötieto ry 2009.) 
 
Monimetallilamput voidaan jakaa kahteen ryhmään purkausputken materiaalin mu-
kaan: keraamisiin ja kvartsilasisiin. Tällä hetkellä pienempitehoiset monimetallilamput 
ovat keraamisia ja suurempitehoiset kvartsilasia. Monimellilamppujen valotehokkuus 
on noin 95 lm/W ja niiden käyttöikä noin 30 000 tuntia. (Jayamaha 2007.) (Sähkötieto 
ry 2009.) 
 
 
4.8 Induktiolamppu 
 
Induktiolampun valontuotto perustuu sähkömagneettiseen induktioon. Liitäntälaitteen 
ja tehonsiirtimen yhdistelmä virittää lamppukuvun sisällä olevan elohopean ja kaasut 
suurtaajuudella induktiomenetelmällä. Tämä synnyttää UV-säteilyä, joka muuttuu 
lamppukuvun pinnassa olevien loisteaineiden avulla näkyväksi valoksi. (Sähkötieto ry 
2009.) 
 
Induktiolampussa ei ole kuluvia elektrodeja, on se erittäin pitkäikäinen valonlähde. 
Induktiolampun käyttöikä on noin 60 000 – 80 000 tuntia ja sen valotehokkuus noin 
60 – 80 lm/W. (Sähkötieto ry 2009.) 
 
Induktiolamput asennetaan yleensä kiinteästi valaisimeen liitäntälaitteen sekä tehon-
siirtimen kansa. Valaisimen hinta on korkea ja tämän takia lamppu on vakiintunut 
lähinnä kohteisiin, joissa huolto on erittäin vaikeaa tai kallista. (Sähkötieto ry 2009.) 
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5 LED-VALAISTUSTEKNIIKKA 
 
 
Energiankulutuksen vähentämiseksi perinteisiä hehkulamppuja korvataan LED-
tekniikalla, joka on kasvava ja lupaava tekniikan ala. LED-valaisimet kuluttavat vä-
hemmän energiaa, kestävät pidempään, tuottavat vähemmän lämpöä ja niiden valo 
voidaan tarvittaessa kohdistaa.  (Sähkötieto ry 2008.) 
 
Termi LED on lyhenne englanninkielisestä termistä Light Emitting Diode. LED on 
puolijohdekomponentti, joka synnyttää lähes monokromaattista valoa (sisältää vain 
yhtä aallonpituutta), kun siihen johdetaan sähkövirtaa. LED:llä voidaan tuottaa näky-
vän valon lisäksi myös UV- ja IR-alueen valoa. (Sähkötieto ry 2008.) 
 
LED:t soveltuvat valonlähteinä niin yleis- kuin kohdevalaistukseen, ulko- ja sisävalais-
tukseen sekä moniin erityissovelluksiin. Valaistuksen suunnittelussa kannattaakin 
harkita myös LED-valaisimen käyttöä valaistusjärjestelmässä. LED:ien korkea hinta 
hidastaa niiden käyttöä edelleen, vaikka ne eivät itsessään komponentteina ole kallii-
ta. LED-valaistusjärjestelmään tarvitaan lisäksi muita komponentteja, jotka nostavat 
lopputuotteen hintaa. Eri sovellusalueilla on kuitenkin kova kysyntä LED:eistä, joten 
niiden hintojen voidaan olettaa laskevan. (Sähkötieto ry 2008.) 
 
 
5.1 Erilaiset LED-valonlähteet  
 
5.1.1 TehoLED:t 
 
TehoLED:t ovat suuritehoisia LED:ejä joiden valoteho yltää jopa yli 1 000 lumeniin. 
Suuritehoisiin LED:eihin luetaan yli 1 W tehoiset LED:t. Kun teho-LED:ejä kytketään 
useita samaan valaisinrunkoon, saadaan niistä koottua tehokkaita valaisimia. Uusim-
pien kaupallisten suurtehoLED-komponettien valotehokkuus on yli 100 lm/W. Va-
laisimien virtalähteiltä vaaditaan kuitenkin korkeaa hyötysuhdetta, että päästäisiin yli 
80 lm/W valotehoon. LED-teknologia kehittyy kuitenkin nopeasti ja laboratorioissa 
onkin saavutettu jo yli 150 lm/W hyötysuhteita. TehoLED:it muodostavat myös paljon 
hukkalämpöä ja vaativat jäähdytystä. (Sähkötieto ry 2008.)(Lumilab.)(Easy Led Oy.) 
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5.1.2 RGB-LED:t 
 
RGB-LED sisältää kolmea pääväriä, punaisen, vihreän ja sinisen (red, green, blue). 
Kolmella päävärillä saadaan aikaan valkoista valoa. LED-valonlähteessä on kolme 
puolijohdepalaa. On myös olemassa kokoonpanoja, joissa LED:it ovat erillään kytket-
tyinä lähekkäin yhdeksi asennuskokonaisuudeksi. Kolmea eri väriä tuottavan LED:n 
etuna on se, että siitä saadaan tarvittaessa myös värisekoituksia. (Sähkötieto ry 
2008.) 
 
 
5.1.3 LED-valaisimet ja lamput 
 
Valaisimen valmistaja valitsee LED-valaisimissa kiinteästi käytettävät LED-
valonlähteet. Valmistajat toimittavat osan kalusteisiin asennettavista LED-
moduuleista ilman liitäntälaitetta ja valaisinta, jolloin asentajan on ymmärrettävä säh-
kötekniikasta riittävästi saadakseen tuotteet asennettua. Kuluttajalle suunnatut tuot-
teet ovat valmiita kokonaisuuksia, joten tuotteeseen ei voida vaikuttaa muuten kuin 
ostovalinnalla. (Sähkötieto ry 2008.) 
 
Perinteisissä valaisimissa käytettävät LED-lamput 
Erikantaisia LED-lamppuja on markkinoilla useita. Kuluttaja voi vaihtaa LED-lampun 
esimerkiksi halogeeni- tai hehkulampun tilalle. Useimmissa malleissa on vakiokanta, 
ja LED:t on kiinnitetty runkoon erilaisiin muodostelmiin. Runko toimii myös lampun 
jäähdyttäjänä. Tällaisia LED-lamppuja ei kannata sijoittaa suljettuun valaisimeen, 
koska näiden lämpötila voi nousta kriittiseksi LED:eille. (Sähkötieto ry 2008.) 
 
LED-lamppujen valinnassa kannattaa muistaa että LED:t eivät ole ympärisäteileviä, 
kuten yleisimmät valonlähteet. Jos loisteputken tilalle vaihtaa LED-loisteputken, ei 
optiikka välttämättä enää toimi, koska se on suunniteltu ympärisäteilevälle loisteput-
kelle. Kohdevalaistuksessa LED:t ovat hyviä, koska niiden tuottama valo on helppo 
ohjata kohteeseen linssejä käyttäen. LED:n pintakirkkaus on myös suuri, mikä aiheut-
taa kohtisuoraan katsottaessa häikäisyä. Tämä tuo lisä haastetta valaistussuunnitte-
luun. (Lumilab.) 
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6 VALAISTUKSEN OHJAUKSEEN SOVELTUVAT KIINTEISTÖAUTOMAATION 
VÄYLÄRATKAISUT 
 
 
Erilaisia kiinteistöautomaation väyläratkaisuja voidaan hyödyntää valaistuksen ohja-
uksessa. Väyläpohjaisessa ohjauksessa säätimet, releet ja elektronisten liitäntälait-
teiden ohjaimet on liitetty suoraan väylään. Tällaisessa järjestelmässä ei ole erillistä 
keskusyksikköä, joka rajoittaisi järjestelmän kokoa. Kiinteistöautomaation avulla va-
laistukseen voidaan luoda monimutkaisia ohjauksia ja säätöjä. Esimerkkejä tällaisista 
ohjauksista ovat monimutkaiset aikaohjelmat, tilanneohjaukset ja näiden yhdistelmät. 
(Sähkötieto ry 2004.) 
 
 
6.1 Valvonta-alakeskus 
 
Valvonta-alakeskus (VAK) on säätö-, ohjaus- ja valvontaoperaatioiden suorittamiseen 
käytettävä keskus. Valvonta-alakeskukset pitävät sisällään prosessorin ja muistia, 
missä sijaitsevat käyttöjärjestelmä ja säätöohjelmat. Valvonta-alakeskukseen kuuluu 
tyypillisesti myös liitäntämahdollisuudet 30–200 tulo- ja lähtöpisteelle, joihin kenttälait-
teet, kuten anturit ja venttiilit liitetään. Alakeskus muodostaa siis kiinteistöautomaation 
sydämen. (Sähkötieto ry 2006.) 
 
 
6.2 KNX-kiinteistöautomaatiojärjestelmä 
 
KNX-järjestelmän ytimen muodostaa 1990-luvun alussa kehitetty EIB (European In-
stallation Bus)-kenttäväylä. Lisäksi KNX pohjautuu Batibus ja EHS-järjestelmiin. KNX 
on edellä mainittujen järjestelmien pohjalta kehitetty standardoitu kiinteistöautomaa-
tiojärjestelmä. Tekniikka kehitettiin sähköasennusten turvallisuudelle, joustavuudelle 
ja mukavuudelle asetettujen korkeampien vaatimusten johdosta. KNX-tavaramerkki 
varmistaa eri valmistajien laitteiden ja komponenttien keskinäisen yhteensopivuuden 
ja sen että ne noudattavat standardien asettamia vaatimuksia. KNX-järjestelmä on 
yleistynyt voimakkaasti, koska uusia valmistajia on tullut markkinoille useita. (Saksan 
sähköteknisen teollisuuden ja elektroniikkateollisuuden keskusjärjestö ry 2006.) 
 
Perinteisissä sähköasennuksissa kytketään kuorma suoraan. Kuormaa ohjataan kyt-
kimellä suoraan tai releen tai kontaktorin kautta. Laitteiden johdotus määräytyy kuor-
man mukaan. KNX-järjestelmän avulla toteutetuissa sähköasennuksissa kuorma kyt-
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ketään epäsuorasti. Kaikki anturit ja varsinaiset toimilaitteet liitetään yhteiseen siirto-
tiehen (sähköverkko, parikaapeli tai radiotaajuus). Esimerkiksi painike lähettää tiedon 
siirtotien kautta määrätylle toimilaitteelle, joka tiedon saatuaan kytkee kuorman. 
(Saksan sähköteknisen teollisuuden ja elektroniikkateollisuuden keskusjärjestö ry 
2006.) 
 
KNX-järjestelmällä on useita käyttösovelluksia. Sen avulla voidaan ohjata useita eri-
laisia toimintoja, kuten valaistuksen, aurinkosuojien ja sälekaihtimien ohjaus, huone-
lämpötilojen säädöt, kuormituksen hallinta, turvallisuusjärjestelmien ohjaukset, audio- 
ja videosignaalien integrointi huoneympäristöön ja erilaiset kodinkoneiden ohjaukset. 
Lisäksi KNX-järjestelmän avulla voidaan kerätä tietoa eri sektoreiden laitteilta, kuten 
valaistuksen kytkentätila, lamppujen käyttöikä, ovien ja ikkunoiden asennot, hälytys-
järjestelmän tila ja monet muut käyttötiedot.  (Saksan sähköteknisen teollisuuden ja 
elektroniikkateollisuuden keskusjärjestö ry 2006.) 
 
 
6.3 LonWorks  
 
LonWorks-tekniikka on vuonna 1990 Echelon Corporationin julkaisema yleiskäyttöi-
nen kenttäväyläratkaisu. Perusidea LON-verkossa on useiden toisistaan riippumat-
tomien laitteiden ohjauksen ja käytön saattaminen laitevalmistajista riippumattomalle 
väylälle. LON-verkossa älykkäät solmut kommunikoivat keskenään LonTalk-
standardiprotokollan määrittelemää ”kieltä” käyttäen. LON-väylää voidaan käyttää 
esimerkiksi teollisuusautomaatiojärjestelmissä, koti- ja taloautomaatiossa sekä kulku-
neuvoissa ja muissa laitteissa. (Piikkilä 2004.) 
 
LonWorks-tekniikkaa käyttävien sähköasennusten toteutus poikkeaa perinteiseen 
asennukseen verrattuna käytetyn väylätekniikan ja objektirakenteensa vuoksi. Suurin 
oleellinen ero on siinä, että LonWorks järjestelmässä ohjaustiedot kulkevat väylää 
pitkin data-viesteinä. LON-järjestelmässä solmut kytketään toisiinsa fyysisesti väy-
läsovittimien kautta. Siirtotienä voidaan käyttää kierrettyä parikaapelia, sähköverkkoa, 
radiotaajuutta, infrapunayhteyttä ja kuitukaapelia. (Piikkilä 2004) 
 
LonWorks-tekniikalla voidaan kiinteistön LON-verkossa ohjata useita järjestelmiä, 
kuten sähkönjakelua, kulunvalvontaa, valaistusta, ilmastointia, energiankulutusta, 
palohälytystä ja hissejä. (Sähkötieto ry 2006). 
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6.4 DALI-ohjaus 
 
DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on kiinteistötekniikkaan liittyvä digitaali-
nen valaistuksen ohjausväylä, jolla ohjataan elektronisia liitäntälaitteita ja komponent-
teja. Useista muista ohjauksista poiketen DALI-järjestelmässä jokaisella valaisimella 
ja käyttöpaneelilla on oma itsenäinen osoite ja ne ovat yksilöllisesti säädettävissä. 
DALI-ohjauksessa ei ole erillistä keskusyksikköä vaan se on ns. hajautettu ohjaus. 
(Sähkötieto ry 2004.) 
 
Perinteisen DALI-järjestelmän laajuus on 64 osoitetta, näistä voidaan muodostaa 16 
ryhmään ja käytettävissä on 16 tilannetta. DALI-järjestelmää voidaan kuitenkin laa-
jentaa reitittimillä, joilla voidaan yhdistää useita DALI-verkkoja yhtenäisiksi kokonai-
suuksiksi. DALI-ohjauksen käyttöönotto edellyttää ohjelmointia, jotta ohjaukset saa-
daan toimiaan halutusti. (Sähkötieto ry 2004.) 
 
Eri valmistajien DALI-liitäntälaitteet ovat keskenään vaihtokelpoisia ja niitä voidaan 
käyttää sekaisin samassa kohteessa. Samassa järjestelmässä ei kuitenkaan voi olla 
kuin yhden valmistajan ohjauskomponentteja, koska niiden käyttimet eroavat toisis-
taan. (Sähkötieto ry 2004.) 
 
 
6.5 Muita kiinteistöautomaation väyläratkaisuja 
 
BACnet 
Verkkoon liitettävät laitteet mallinnetaan objekteina, jotka koostuvat joukosta erilaisia 
ominaisuuksia. Objekteja ovat esim. järjestelmäpisteet, aikaohjelmat, asetusarvot ja 
kalenteriohjelmat. BACnet perustuu neljän toimintakerroksen arkkitehtuuriin, jotka 
ovat fyysinen-, siirtoyhteys-, verkko- ja sovellutuskerros. (Sähkötieto ry 2006.) 
 
BatiBus 
BatiBus on ranskalaisen standardin NFC 46620 mukainen rakennusautomaation 
kenttäväylä. Sen siirtonopeus on 4,8 kbps. BatiBus-protokolla ei vaadi erityistä väy-
länohjauspiiriä vaan se soveltuu mille mikroprosessorille tahansa. Suorituskykynsä 
puolesta BatiBus soveltuu parhaiten pienehköihin järjestelmiin. (Sähkötieto ry 2006.) 
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EHS 
EHS on Eurooppalaisten yritysten EU-projektina syntynyt järjestelmä. Se on tarkoitet-
tu erityisesti kodinautomaatioon, lähinnä kodinkoneisiin kuten pesukoneet, kiukaat ja 
viihde-elektroniikka. (Sähkötieto ry 2006.) 
 
Modbus 
Modbus on tiedonsiirtoprotokollaperhe, joka on alun perin ohjelmoitavien logiikoiden 
liittämiseen tarkoitettu avoimeen arkkitehtuuriin perustuva väylä. Modbus-protokolla 
on laajasti käytössä teollisuuden sovellusten lisäksi energian optimointijärjestelmissä, 
rakennuskohteissa, pitkän matkan tiedonsiirrossa ja ohjauspaneelien yhdistämisessä. 
(Sähkötieto ry 2006.) 
 
Bluethooth 
Bluethooth-tekniikan pohjana on avoin standardi, joka mahdollistaa lyhyiden etäi-
syyksien kommunikoinnin erilaisten laitteiden kesken. Järjestelmää käytetään ensisi-
jaisesti yhdistämään matkapuhelimia, tietokoneita ja muita oheislaitteita. (Sähkötieto 
ry 2006.) 
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7 TUTKIMUSKOHDE KAUPPAPAIKKA HERMAN K-RAUTA 
 
 
Herman on yli 38 000 m2:n laajuinen rakenteilla oleva kauppapaikka Kuopiossa, Le-
väsentien varrella. Hermanin ensimmäisen osa, joka kattaa noin puolet kokonaispin-
talasta, valmistuu syksyllä 2011 ja toinen osa keväällä 2012.  
 
Tämä opinnäytetyö käsittelee Kauppapaikka Hermanin ensimmäiseen osaan sijoittu-
vaa uuden konseptin K-Raudan valaistusta. K-Raudan pinta-ala on noin 15 000 m2. 
 
 
KUVA 1. Kauppapaikka Herman K-Rauta. Periaatekuva Kauppapaikka Hermanin K-
Raudasta ja muista liiketiloista. (Kuvakaappaus Kauppapaikka Hermanin esitteestä). 
 
 
7.1 Kohteen valaistus 
 
Liiketilan yleisvalaistus on toteutettu Baselight/XL 4 X 49 W T-5 -avonaisilla heijasti-
milla ja elektronisilla liitäntälaitteilla varustetuilla loistevalaisimilla. Valaisimiin on valit-
tu jo rakennusvaiheessa energiaa säästävät T-5 WattMiser -loisteputket. Energiaa 
säästävät loisteputket kuluttavat energiaa 47 W, mutta tuottavat saman valovirran 
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kuin vakio 49 W loisteputket.  Liiketilassa on lisäksi hylly- ja kohdevalaistusta varten 
kosketinkiskot.  
 
Ulkokatosten valaisimet ovat monimetallipurkauslamppuja. Noutovarastossa on 250 
W valaisimet ja noutokatoksessa 150 W valaisimet. Puutarhamyymälän valaistus on 
toteutettu 150 W monimetallipurkauslampuilla. 
 
Aluevalaistuksena on pylväsvalonheittimiä 4 X 400 W, puistovalaisinpylväitä ja ra-
kennuksen julkisivussa 150 W monimetallivalonheittimiä. 
 
 
 
KUVA 2. Yleiskuva liiketilan valaistuksesta 
 
 
7.2 Valaistuksen ohjaukset kohteessa 
 
K-Raudan valaistusta ohjataan keskitetysti KNX-järjestelmän kautta. Järjestelmään 
on ohjelmoitu eri alueille erilaisia aikaohjelmia, joissa on mukana muita ohjauksia. 
Valaistukselle on myös käsinojausmahdollisuus, lukuun ottamatta noutokatosta ja 
ulkovalaisimia. Keskuksissa on lisäksi 1-0-A-kytkimet KNX- ja VAK-ohjauksen ohit-
tamiseen erilaisissa huolto- ja tai vikatilanteissa. 
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Valaistukselle on olemassa myös sammutuspulssi, joka ohjaa valaistuksen pois käy-
töstä. Rikosilmoitus- tai palotilanteessa valaistus ohjataan pakotetusti 100 % käyt-
töön. 
 
Henkilökunnalla on mahdollisuus ohjata KNX-kosketuspaneelin kautta valaistus ma-
nuaalisesti päälle ja pois. Lisäksi ovienpielissä on kulkuvalopainikkeita. Ohjauspanee-
li ja ohjaukset ovat mahdollisimman yksinkertaisia käyttöliittymältään, jotta henkilö-
kunnan olisi niitä helppo käyttää. 
 
 
KUVA 3. KNX-järjestelmän keskus 
 
Kuvassa 3 on esitetty ilmastointikonehuoneessa sijaitseva KNX-järjestelmän pääkes-
kus. Kaikki KNX-järjestelmän VAK-ohjaukset toteutetaan tämän keskuksen kautta. 
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KUVA 4. KNX-järjestelmän ohjauskytkimet ryhmäkeskuksella 
 
Kuvassa 4 on esitetty yksi kiinteistön ryhmäkeskuksista. Kuvassa ylähäällä näkyvät 
valaistuksen 1-0-A-kytkimet KNX- ja VAK-ohjauksen ohittamiseen erilaisissa huolto- 
ja tai vikatilanteissa. Keskellä näkyvät KNX-järjestelmän komponentit ja alalaidassa 
eri syöttöryhmien johdonsuojakatkaisijat. 
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KUVA 5. Osa kiinteistön valvonta-alakeskuksesta 
 
Kuvassa 5 on esitetty osa kiinteistön valvonta-alakeskuksesta. Valvonta-alakeskus 
ohjaa kiinteistöautomaatiojärjestelmiä. 
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7.2.1 Myymälän ja puutarhamyymälän yleisvalaistus 
 
Yleisvalaistusta ohjataan KNX-järjestelmään tehdyllä aikaohjelmalla. Aikaohjelma 
toimii neljällä ennalta määritetyllä tilanteella: 
 
 kauppa kiinni 
 henkilökunta paikalla 
 kauppa auki klo 7 - 14 
 kauppa auki klo 14 - 20. 
 
Yleisvalaistuksen valaisimet on kytketty kolmeen syttymisryhmään. Valaisimet sytyte-
tään syttymisryhmä kerrallaan.  
 
 
7.2.2 Kosketinkiskot 
 
Kosketinkiskoja ja hyllyvalaistusta ohjataan kaupan auki ollessa kolmella eri alueella. 
Valaistuksenohjaus on yksinkertainen: valaistus kytkeytyy kaupan auetessa ja sam-
muu kaupan sulkeutuessa. Kosketinkiskoille ja hyllyvalaistukselle on lisäksi käsiohja-
us mahdollisuus kosketuspaneelin kautta.  
 
 
7.2.3 Varastorakennukset 
 
Myös noutovaraston ja noutokatoksen valaistus on kytketty KNX-järjestelmään. Nou-
tovaraston valot ovat 100 % päällä aina, kun liike on auki. Noutokatoksen valaistuk-
sella on aikaohjelman lisäksi hämärätunnistin. Noin puolet katoksen valaistuksesta on 
käytössä aina, kun on tarpeeksi hämärää. Loput valaisimista ovat käytössä vain, kun 
kauppa on auki ja on tarpeeksi hämärää. Katoksen valaistus on toteutettu näin, koska 
yö-aikaan tulevat tavarantoimitukset viedään varastokatokseen eivätkä monimetalli-
valaisimet syty tarpeeksi nopeasti, jotta voitaisiin käyttää liikkeentunnistusta tai vas-
taavaa ohjausta. 
 
 
7.2.4 Ulkovalaistus  
 
Ulkovalaistuksen ohjaus on toteutettu KNX-järjestelmän kautta aikaohjelmalla ja hä-
märätunnistuksella. 
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7.2.5 WC-tilat  
 
WC-tilojen valaistusta ohjataan kytkimillä tai liiketunnistimilla. Pukuhuoneiden suurien 
WC-tilojen valaistukset ovat kytkimellä ohjattuja ja muualla sijaitsevien pienien WC-
tilojen valaistukset läsnäolo-ohjattuja. 
 
 
7.3 Valaistuksen energiankulutus ja hiilidioksidipäästöt 
 
Kohteen suuren koon vuoksi on valaisimien lukumäärä suuri. Valaisimien suuri luku-
määrä tarkoittaa korkeaa energiankulutusta. Kohteeseen on yhteensä suunniteltu 
hieman yli 1 800 valaisinta, joiden yhteenlaskettu kokonaistehonkulutus on n. 240 
kW. Valaistuksen aiheuttamat hiilidioksidipäästöt voidaan laskea karkeasti käyttämäl-
lä Suomen keskimääräisen sähkönhankinnan CO2-päästökerrointa 200 g CO2/kWh 
(Motiva Oy 2010).  
 
 
TAULUKKO 1. Yleisvalaistuksen energiankulutus ja hiilidioksidipäästöt 
Yleisvalaistus: 
Päivässä 
07.00 - 21.00 
Vuodessa (330pv) 
CO2 päästö 
/ kg / a 
Ilman ohjauksia: 2 148,7 kWh 699 384,8 kWh 139 900 
  
2,15 MWh 699,4 MWh 
  
        
Ohjauksien kanssa: 06.00 - 07.00 53,2 kWh     
  
07.00 - 14.00 723,3 kWh 602 442,7 kWh 112 500 
14.00 - 21.00 1 074,4 kWh 602,4 MWh 
  
 yht. 1 850,8 kWh     
     
Säästö vuodessa: 
     
96 942,1 kWh 19 400 
     
96,9 MWh   
 
Taulukossa 1 on esitetty laskelmia liiketilan yleisvalaistuksen energiankulutuksesta, 
siihen suunniteltujen ohjausten tuomista säästöistä ja niiden vaikutuksista vuotuisiin 
hiilidioksidipäästöihin. Laskelmassa on mukana puutarhamyymälän osuus, jossa ei 
ole valaistusta kahtena kuukautena vuodessa. Laskelmista nähdään, että suunnitellut 
ohjaukset tuovat tuntuvia säästöjä vuosittain. Rahallisesti säästö on noin 9 700 euroa 
vuodessa (laskettu sähkön hinnalla 10 snt/kWh).  
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TAULUKKO 2. Valonheittimien energiankulutus ja hiilidioksidipäästöt 
Valonheittimet 
Päivässä 
(12h) 
Vuodessa 
(330pv) 
Säästö vuodes-
sa 
CO2 päästöt 
/ kg / a 
Kulutus, jos kaikki pääl-
lä  
111,6 kWh 36 8 kWh     7 400 
    36,8 MWh 
      
Kulutus jos 2/3 päällä 
74,4 kWh 24 552 kWh 12 276,0 kWh 2 500 
    24,55 MWh 12,3 MWh   
Kulutus jos 1/3 päällä 
37,2 kWh 12 276 kWh 24 552 kWh 4 900 
    
12,3 MWh 24,55 MWh   
 
Taulukossa 2 on estetty laskelmia valonheittimien vuotuisesta energiankulutuksesta 
ja hiilidioksidipäästöistä. Laskelmat on tehty olettaen että valonheittimet ovat käytös-
sä keskimäärin kaksitoista tuntia vuorokaudessa. Valonheittimille on suunniteltu myös 
aikaohjelma, jossa käytössä olevien valonheittimien määrä vaihtelee 3/3 – 2/3 – 1/3 
eri kellonaikoina. Todellisia käyttöaikoja on hankala arvioida, mutta noin vuoden käyt-
töajan jälkeen voidaan valvonta-alakeskukselta saada todelliset tiedot. 
 
 
TAULUKKO 3. Varastokatoksien energiankulutus ja hiilidioksidipäästöt 
Varastokatokset Päivässä Vuodessa (330pv) CO2 päästö / kg / a 
Noutovarasto 224 kW 73 920 kW 15 000 
  0,224 MW 73,92 MW  
           
Noutokatos 68,4 kW 22 572,0 kW 4 500 
  0,0684 MW 22,6 MW  
 
Kolmannessa taulukossa ovat laskelmat varastokatosten energiankulutuksista. Nou-
tovaraston valaistus on käytössä liikkeen aukioloaikoina (07.00 – 21.00). Noutokatok-
sessa 14 valaisinta on käytössä ympäri vuorokauden ja niiden lisäksi 24 valaisinta 
vain kaupan aukioloaikoina.  
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TAULUKKO 4. Ulkovalaistuksen energiankulutus 
Muu ulkovalaistus Päivässä Vuodessa (330pv) CO2-päästöt / kg / a 
12h vuorokaudessa 33,6 kWh 11 088 kWh 2 200  
  
0,034 MWh 11,1 MWh   
 
Valonheittimien lisäksi kohteessa on myös muuta ulkovalaistusta. Taulukon 4 laskel-
mat on tehty olettaen, että ulkovalaistuksen käyttöaika on keskimäärin kaksitoista 
tuntia vuorokaudessa. Todellista käyttöaikaa on hankala arvioida, mutta noin vuoden 
käytön jälkeen voidaan valvonta-alakeskuksesta saada todelliset tiedot. 
 
 
TAULUKKO 5. Kosketinkiskojen energiankulutus 
Kosketinkiskot Päivässä Vuodessa (330pv) CO2-päästöt / kg / a 
    444,1 kWh 146 546,4 kWh 29 300 
 
  0,44 MWh 146,55 MWh   
 
Kosketinkiskoissa oleva valaistus on käytössä liikkeen aukioloaikoina (07.00 – 
21.00). Taulukossa 5 on laskelmat siitä kuinka paljon energiaa kosketinkiskojen va-
laisimet kuluttavat ja paljonko niiden energiankulutuksesta aiheutuu hiilidioksidipääs-
töjä. 
 
Taulukoissa 1 – 5 on esitetty laskelmat suurelle osalle liiketilan valaistusta. K-
Raudassa on kuitenkin myös muuta valaistusta esimerkiksi toimisto-, pukuhuone- ja 
WC-tiloissa. Näiden tilojen valaistuksen energiankulutus on kuitenkin suhteessa pie-
ni, joten niistä ei ole tarpeellista esittää tarkkoja laskelmia. 
 
Kiinteistön yleisvalaistuksen, varastokatosten ja kosketinkiskojen yhteenlaskettu 
energian kulutus on noin 830 MWh vuodessa. Hiilidioksidipäästöinä tämä kulutus 
vastaa noin 166 130 kg vuodessa. Valonheittimien ja muun ulkovalaistuksen osalta 
energiankulutusta ei voida tarkasti laskea, koska niiden todellisia käyttöaikoja on vai-
kea arvioida. Noin vuoden käytön jälkeen voidaan valvonta-alakeskuksesta saada 
todelliset käyttöajat.  
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8 ENERGIANSÄÄSTÖMAHDOLLISUUDET VALAISTUKSESSA 
 
 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli etsiä kiinteistön valaistuksesta energiansäästö-
mahdollisuuksia. Säästömahdollisuuksia etsittiin muun muassa valaistukselle suunni-
telluista aikaohjelmista, LED-valaistuksen käytöstä, valaistuksenohjauksista ja valais-
tuksen käyttöajoista. 
 
 
8.1 Aikaohjelmat 
 
Valaistukseen suunnitellut aikaohjelmat tuovat tuntuvia säästöjä, kuten edelle ollees-
ta laskelmasta nähdään. Aikaohjelmia voi kuitenkin monimutkaistaa ja hakea näin 
lisäsäästöjä. Yleisvalaistusta voidaan esimerkiksi vähentää vähän ennen kuin kauppa 
suljetaan. Tämä tuo säästöjä ja viestii samalla asiakkaille, että kauppa on kohta sul-
keutumassa. 
 
 
TAULUKKO 6. Liiketilan yleisvalaistuksen vähentäminen 
Ohjaus: Päivässä 
Vuodessa 
 (330pv) 
Säästö vuo-
dessa 
CO2 
säästö 
/ kg / a 
Viimeinen 15 min 2/3 valaistus 23,2 kWh 7 641,3 kWh 3 820,6 kWh 760 
Viimeinen 15 min 3/3 valaistus 34,7 kWh 11 461, 9 kWh 3,82 MWh  
Viimeinen 30 min 2/3 valaistus 46,3 kWh 15 282,5 kWh 7 641,3 kWh 1 500 
Viimeinen 30 min 3/3 valaistus 69,5 kWh 22 923,8 kWh 7,64 MWh  
 
Taulukossa 6 on esitetty laskelma energiansäästöstä, joka saavutetaan jos yleisva-
laistusta vähennetään viimeisen 15 tai 30 min ajaksi. Rahallisesti säästö on 15 min 
noin 380 euroa ja 30 min noin 760 euroa vuodessa.  
 
 
8.2 Valaistustasot 
 
Liiketilaan suunnitellun yleisvalaistuksen valaistustason pienentämisellä voitaisiin 
saada aikaan suuriakin säästöjä. Ihminen havaitsee valaistustason pudotuksen vas-
ta, kun taso on laskenut noin 30 %. Jos liiketilan valaistustasoa lasketaan esimerkiksi 
80 prosenttiin alkuperäisestä, olisi energiansäätö noin 115 MWh vuodessa. Hiilidiok-
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sidipäästöjä tämä laskisi noin 23 000 kiloa vuodessa ja rahallinen säästö olisi noin 11 
500 euroa vuodessa.  
 
 
8.3 LED-valaistuksen käyttö 
 
LED-valaistuksen käyttöä kosketinkiskoissa Kesko Oyj on tutkinut muutamia vuosia 
sitten. Tuolloin todettiin, ettei se ole kustannustehokasta. LED-tekniikka on kuitenkin 
kehittynyt nopeasti viime vuosina ja uusia valaisimia ja valaisinvalmistajia on tullut 
markkinoille useita. En kuitenkaan löytänyt vielä hyviä ja kustannustehokkaita vaihto-
ehtoja käytettäväksi liiketilaan suunnitelluissa kosketinkiskoissa, mutta varsinkin koh-
devalaistuksessa LED-tekniikka vaikuttaisi lupaavalta. 
 
Varastokatoksiin ja puutarhamyymälään suunnitelluille monimetallivalaisimille löytyi 
kilpailukykyinen LED-vaihtoehto:  
 
 
TAULUKKO 7. Monimetallivalaisimen ja LED-valaisimen vertailu 
Valaisin:   Energiankulutus Käyttöikä Valovirta Hankintahinta 
Monimetalli   150 W ~20 000 h 12 000 lm n. 300 € 
            
LED   82 W ~70 000 h 11 400 lm n. 700 € 
       
Easy Led Oy valmistaa tehokkaita LED-valaisimia, jotka ovat laskelmieni mukaan 
kilpailukykyisiä ja sopisivat hyvin varastojen ja puutarhamyymälän valaistukseen. 
Taulukossa 7 on vertailtu suunniteltua monimetallivalaisinta ja LED-valaisinta. Vertai-
lusta nähdään, että LED-valaisin lähes puolittaa valaistuksen energiankulutuksen ja 
on käyttöiältään moninkertainen. Vaikka LED-valaisimen hinta on yli kaksinkertainen, 
maksaa se itsensä takaisin alhaisemman energiankulutuksen ja pois jäävien va-
laisimien vaihtokulujen johdosta. Lisäksi energiankulutuksen pienentäminen vähentää 
myös hiilidioksidipäästöjä.  
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Taulukko 8. LED-valaistus puutarhamyymälässä monimetallivalaisimiin verrattuna 
Valaisin  Päivässä    Vuodessa   € / a 
CO2 päästö 
  kg / a 
Monimetalli 162 kWh 53361 kWh 5336 10 600 
  0,16 MWh 53,2 MWh     
LED 88 kWh 29171 kWh 2917 5800 
  0,09 MWh 29 MWh     
        
 
Säästö: 73 kWh 24190 kWh 2419 4800 
 
  0,073 MWh 24 MWh 
   
 
Taulukossa 8 on laskelma LED-valaisimien tuomasta energiansäästöstä, jos niitä 
käytettäisiin kohteen puutarhamyymälässä monimetallivalaisimien sijaan. LED-
valaisimia tutkimuskohteeseen ei kuitenkaan kannata alkaa vaihtaa, koska sinne on 
juuri asennettu uudet monimetallivalaisimet. Jos ne vaihdettaisiin LED-valaisimiin, 
olisi investoinnin kuoletusaika yli kaksikymmentä vuotta. LED-valaisimet sopivatkin 
uusiin kohteisiin tai silloin, kun valaisimien vaihto on ajankohtainen. Uudessa koh-
teessa investointi LED-valaisimiin monimetallivalaisimien verrattuna kuolettuu noin 
kuudessa vuodessa. Laskelma ei ole aivan tarkka, koska monimetallivalaisimien 
lamppujenvaihtokuluja on vaikea arvioida. 
 
LED-valaistuksella on monimetallivalaisimiin nähden myös muita etuja. Monimetalli-
valaisimella kestää muutamia minuutteja lämmetä, ja ne myös kuluvat nopeasti, mi-
käli niitä sytytetään ja sammutetaan usein. LED-valaisimet sen sijaan tuottavat heti 
täyden valovirran ja kestävät kytkentätilojen muutokset. Jos kohteen varastokatok-
seen vaihdettaisiin LED-valaistus, voitaisiin siihen liittää liiketunnistus eikä valaistusta 
tarvitsisi pitää päällä läpi yön. LED-valaisimet sopisivat hyvin myös kohteen puutar-
hamyymälään, sillä LED:ien tuottama valo sopii hyvin kasveille. 
 
 
8.4 Muut energian säästömahdollisuudet 
 
Kohteen valaistuksenohjaukset ovat suhteellisen yksinkertaisia. Ohjauksia monipuo-
listamalla voitaisiin päästä pienempään energiankulutukseen. Ohjauksiin voitaisiin 
lisätä erilaisia tilanneohjauksia, joilla valaistusta voitaisiin säätää sen mukaan kuinka 
paljon liikkeessä on asiakkaita. Ohjausalueiden lisäämisellä voitaisiin valaistusta oh-
jata tarkemmin eri puolilla liiketilaa ja säästää energiaa. 
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Säädettävät elektroniset liitäntälaitteet mahdollistaisivat erilaisia himmennyksiä, joilla 
voitaisiin valaistustasoja pudottaa vähitellen, eikä suoraan 3 / 3  2 / 3  1 / 3. Ih-
missilmä ei hidasta himmentämistä huomaisi, joten sellainen sopisi hyvin liiketilan 
valaistukseen. Säädettävien liitäntälaitteiden hinta on noin puolitoistakertainen tavalli-
siin nähden, mutta niiden säädettävyyden tuoma energiansäästö tekee niistä kustan-
nustehokkaita. 
 
Liiketilaan tulevaan mallivalaisimien esittelyyn tarkoitettuun valaisinkatokseen on tu-
lossa 192 valaisinpistettä. Mallivalaisimiin kannattaa ehdottomasti valita energian-
säästölamput, koska niiden kulutus on noin viidesosa hehkulamppujen kulutuksesta.  
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9 SÄÄSTÖMAHDOLLISUUDET TULEVISSA HANKKEISSA 
 
 
Valmiin kohteen valaistuksesta on hankalaa löytää useita energiansäästömahdolli-
suuksia. Valaistuksen energiansäästöön kannattaisikin kiinnittää huomiota jo kohteen 
suunnitteluvaiheessa. Tulevissa kohteissa kannattaisi ehdottomasti panostaa tark-
kaan suunnitteluun. Tilaajan kannattaakin vaatia suunnittelijoilta tarkat laskelmat va-
laistuksesta ja myös kaapeloinneista. Tarkempi suunnittelu on tietenkin kalliimpaa, 
mutta hyvät valaistusratkaisut säästävät energiaa ja tarkat laskelmat kaapeloinneista 
säästävät materiaalikuluissa. 
 
Valaistussuunnittelussa kannattaa miettiä tarkkaan eri tilojen käyttötarkoituksia. Kun 
tilojen käyttötarkoitukset ovat tiedossa, voidaan niihin luoda räätälöidyt valaistuk-
senohjaukset. Hyvällä valaistuksenohjauksella saadaan turha valaistuksen käyttö 
minimoitua ja näin säästettyä energiaa. 
 
Suunnitteluvaiheessa pitäisi myös panostaa eri suunnittelijoiden ja rakentajien yhteis-
työhön, jotta voitaisiin ottaa paremmin huomioon, miten eri ratkaisut vaikuttavat toi-
siinsa. Tämä vähentäisi ristiriitaisuuksia ja mahdollistaisi monipuolisemmat ratkaisut. 
Esimerkiksi hyvä automaatiosuunnittelu vähentää turhaa kaapelointia ja säästää ra-
haa sekä materiaaleissa että työtunneissa. 
 
Elinkaariajattelun näkökulmasta kannattaisi vastaavien kohteiden valaistuksen suun-
nitteluvaiheessa etsiä tehokkaita ja pitkäikäisiä ratkaisuja. Esimerkiksi LED-valaistus 
on pitkäikäinen ja energiatehokas, eikä sen elinkaareen kuulu suuria huoltotoimenpi-
teitä.  
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10 YHTEENVETO SÄÄSTÖLASKELMISTA 
 
 
TAULUKKO 9. Yhteenveto säästölaskelmista 
Säästötapa Päivässä Vuodessa 10 vuodessa 
Perusohjaukset 298,0 kWh 96 942,1 kWh 969 421,2 kWh 
  0,3 MWh 96,9 MWh 969,4 MWh 
Viim. 15 min 2/3 11,6 kWh 3 820,6 kWh 38 206,3 kWh 
  0,0 MWh 3,8 MWh 38,2 MWh 
Valaistustaso 80 % 375,8 kWh 115 683,7 kWh 1 156 837,4 kWh 
  0,4 MWh 115,7 MWh 1 156,8 MWh 
  
Säästö yhteensä 685,3 kWh 216 446,5 kWh 2 164 464,9 kWh 
  0,7 MWh 216,4 MWh 2 164,5 MWh 
  
Rahallinen säästö 79 € 21 644 € 186 594 € 
 
Taulukossa 9 on yhteenveto kohteeseen tehdyistä säästölaskelmista. Laskelmista 
nähdään, että kohteen valaistuksessa on säästöpotentiaalia. Taulukon arvoista las-
kettuna hiilidioksidipäästöt vähenisivät kymmenessä vuodessa noin 450 000 kiloa. 
Taulukosta nähdään, että yleisvalaistuksen valaistustason laskeminen toisi suurim-
mat säästöt, mutta sitä kohteessa ei voida välttämättä tehdä, koska kyseessä on lii-
ketila ja siellä tarvitaan hyvä valaistus. LED-valaisimien tuomaa säästöä taulukkoon 
ei ole laitettu, koska kohteessa juuri asennetut uudet valaisimet eikä niitä kannata 
lähteä vaihtamaan ennen elinkaaren loppua. LED-valaistusta kohteeseen kannattaa 
tutkia tarkemmin, kun käytössä olevien valaisimien elinkaari alkaa olla lopussa. 
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11 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää Kauppapaikka Herman K-Raudan va-
laistuksen energiansäästömahdollisuuksia ja löytää energiatehokkaita ratkaisuja va-
laistuksen toteutukseen. Työn tuloksena löydettiin laskelmien ja pohdintojen kautta 
useita energiansäästömahdollisuuksia. Energiaa tutkittavassa kohteessa voitaisiin 
säästää muun muassa LED-valaistuksen käytöllä, tarkemmilla valaistuksenohjauksil-
la ja mahdollisesti valaistustasojen pienentämisellä. 
 
Tulevien hankkeiden kannalta voidaan todeta, että valaistuksen energiansäästö läh-
tee hyvästä suunnittelusta. Valmiissa kohteessa säästötoimien toteutus on vaikeaa, 
mutta jos energiansäästöön kiinnitetään huomiota jo suunnitteluvaiheessa, voidaan 
saada aikaan suuria säästöjä. 
 
Aiheena työ oli mielenkiintoinen ja tarjosi sopivasti haasteita. Asetetut tavoitteet täyt-
tyivät ja työ sisältää hyvän katsauksen valaistuksen energiansäästömahdollisuuksiin. 
Työn tuloksia voidaan hyödyntää, kun suunnitteilla on vastaavia projekteja tai kun 
kartoitetaan jo olemassa olevien kiinteistöjen valaistuksen energiansäästömahdolli-
suuksia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
39 
 
LÄHTEET 
 
 
 AD-Lux Oy. Työympäristöön. Välkynnänpoisto. Mikä on elektroninen liitäntälaite? 
[verkkosivu] [viitattu 30.5.2011].  
Saatavissa: http://www.adlux.fi/. 
 
Easy Led Oy. LED-teknologia. [verkkosivu] [viitattu 31.5.2011] 
Saatavissa: http://www.led1.fi. 
 
Jayamaha, L. 2007. Energy-Efficient Building Systems - Green Strategies for Opera-
tion and Maintenance. McGraw-Hill. 
 
Kesko Oyj. Kesko yrityksenä. [verkkosivu]  [viitattu 16.3.2011] 
Saatavissa: http://www.kesko.fi/fi/.  
 
Lemminkäinen Talotekniikka Oy. Lemminkäinen Talotekniikka Oy. 
[verkkosivu]. [viitattu 16.3.2011].  
Saatavissa: http://www.lemminkainentalotekniikka.fi/fi/Etusivu.  
 
Lemminkäinen Oyj. Yhtiö. Historia. [verkkosivu]  
[viitattu 16.3.2011] 
Saatavissa: http://www.lemminkainen.fi/Etusivu.  
 
Lumilab Oy. LED-teknologia. [verkkosivu] [viitattu 31.5.2011] 
Saatavissa: http://www.lumilab.fi. 
 
Motiva Oy. 2010. Polttoaineiden lämpöarvot, hyötysuhteet ja hiilidioksidin ominais-
päästökertoimet sekä energian hinnat.  [verkkojulkaisu]. 
Saatavissa: 
http://www.motiva.fi/files/3193/Polttoaineiden_lampoarvot_hyotysuhteet_ja_hiilidioksi
din_ominaispaastokertoimet_seka_energianhinnat_19042010.pdf. 
 
Piikkilä, V. 2004. LonWorks-tekniikan perusteet. Tampere: Tammertekniikka. 
 
Saksan sähköteknisen teollisuuden ja elektroniikkateollisuuden keskusjärjestö ry. 
2006. Käsikirja asuntojen ja rakennusten ohjauksiin - KNX Perusperiaatteet. 
 
40 
 
Sähkötieto ry. 2004. ST 58.32. Valaistuksen Ohjaus. Espoo: Sähköinfo Oy. 
 
Sähkötieto ry. 2006. ST-Käsikirja 21. Kiinteistöjen tiedonsiirtoväylät. Espoo: Sähköin-
fo Oy. 
 
Sähkötieto ry. 2008. ST 57.52. LED-Valaistusjärjestelmät . Espoo: Sähköinfo Oy. 
 
Sähkötieto ry. 2009. ST 58.08. Valonlähteiden ominaisuudet. Espoo: 
Sähköinfo Oy.  
 
      Liite 1 1(3) 
VALAISINLUOTTELO 
 
  
       2 
 
 
 
       3 
 
 
 
       4 
KOSKETINKISKOJEN VALAISIMET 
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(1.+ 2. krs) 
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- Glamox C-40 - - 80 86 86 
- Aries 150W/SE - - 150 107 107 
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